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ABSTRACT
L’introduction des jeux-vide´o se´rieux comme soutiens pe´dagogiques dans le domaine de l’enseignement est un processus
de plus en plus de´mocratise´. En paralle`le de cette introduction, la recherche en ”game studies” repre´sente une discipline
acade´mique tre`s active qui s’inte´resse a` l’analyse des syste`mes vide´oludiques complexes, notamment en ce qui concerne
la compre´hension de l’expe´rience des joueurs, et les me´canismes principaux d’immersion. Cet article cre´e´ un lien entre
l’utilisation en Cours Pre´paratoire de nouvelles solutions ludo-pe´dagogiques, et la recherche capitale sur la motivation des
joueurs/apprenants, en de´taillant une expe´rience base´e sur un jeu de´veloppe´ spe´cifiquement (nomme´ QCM), ludifiant par
diffe´rents me´canismes d’immersion des fichiers d’apprentissage issus de la pe´dagogie Freinet. L’apport principal pour la
recherche de QCM par rapport a` des jeux-se´rieux plus traditionnels re´side dans la dissociation des me´canismes d’immersion
afin d’ame´liorer la compre´hension de l’expe´rience des utilisateurs. Ce jeu contient e´galement un syste`me de me´triques
d’utilisation, dont l’analyse indique une relative hausse de la motivation des e´le`ves utilisant QCM au lieu des fiches papiers,
mais re´ve`le surtout des grandes diffe´rences de comportement selon les e´le`ves et les me´canismes de ludification employe´s.
1 Introduction
La place du nume´rique dans l’e´ducation fait l’objet de nombreuses e´tudes et expe´riences visant a` en mesurer les impacts et
les be´ne´fices e´ventuels pour l’apprentissage. Parmi les applications rendues possibles, les jeux se´rieux suscitent un inte´reˆt
grandissant. Les jeux se´rieux (serious games) sont des jeux dont l’objectif principal concerne l’acquisition d’une ou plusieurs
notions fondamentales1, rendant ainsi attrayant et motivant un objectif pe´dagogique pre´cis. Les premiers jeux se´rieux datent
des anne´es 702. Les domaines d’apprentissage appre´hende´s sont tre`s nombreux et concernent aussi bien le milieu professionnel
que l’enseignement des matie`res fondamentales pour les enfants.
L’utilisation de jeux se´rieux dans l’enseignement est un sujet d’e´tude important au travers de la mise en place d’expe´riences
mene´es dans des classes. Ces e´tudes montrent un inte´reˆt certain des jeux se´rieux pour l’apprentissage, avec cependant des
re´sultats diffe´rents selon les matie`res concerne´es3. Certaines expe´riences indiquent des retours tre`s positifs4, comme par
exemple l’utilisation raisonne´e des tables interactives en classes de Cours Pre´paratoires (CP)5.
En lieu et place de ”jeux se´rieux”, le terme de ludification est souvent utilise´. Or, des diffe´rences fondamentales existent, et
meˆme si la frontie`re entre jeu se´rieux et ludification (ou gamification) est perme´able, il souvent difficile de de´terminer avec
certitude dans quelle cate´gorie se situe un de´veloppement ludo-pe´dagogique. Andrzej Marczewski a tente´ d’expliciter cette
diffe´rence fondamentale entre ludification et jeu se´rieux6. Pour lui, un jeu se´rieux doit avant tout eˆtre une entite´ base´e sur un
concept de gameplay: la pe´dagogie doit eˆtre repense´e au cœur d’un game-design spe´cifiquement conc¸u pour l’acquisition des
notions. La ludification, au contraire, prend comme point de de´part une pe´dagogie de´ja` existante, et l’enveloppe de concepts
issus de la ludologie. Nous voyons dans la section 2 de cet article que le projet QCM pre´sente´ dans cet article est plus proche
de la notion de ludification, que de celle de jeu se´rieux.
Les e´tudes et expe´riences existantes contiennent de fortes limitations qui proviennent essentiellement du fait qu’une ide´e
de jeu se´rieux est teste´e a` chaque fois pour e´valuer son game-design global, sans re´ellement de´composer celui-ci selon ses
composantes d’immersions. Pourtant, chaque individu ayant une sensibilite´ diffe´rente aux diffe´rents dimensions de gameplay,
un seul jeu ne peut pas convenir a` tous les enfants d’une meˆme classe. Dans l’e´tude pre´sente´e dans cet article, l’objectif n’est
pas de focaliser sur le de´veloppement et l’inte´reˆt d’un jeu se´rieux particulier, mais d’e´tudier l’inte´reˆt porte´ par des e´le`ves
face a` plusieurs types de me´canismes de ludifications. Il ne s’agit donc pas de proposer de nouveaux jeux se´rieux ou de
nouveaux me´canismes de ludifications, mais d’e´tudier leurs impacts e´ventuels sur la motivation, et e´galement les diffe´rences de
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comportements des individus sur des jeux diffe´rents visant le meˆme objectif pe´dagogique.
Le contexte pe´dagogique de l’e´tude de´crite dans cet article est la consolidation de l’apprentissage de la lecture en classe de
cours pre´paratoire (CP), avec des enfants aˆge´s de 6 a` 7 ans. Des fiches de travail personnel, issues de la pe´dagogie Freinet,
ont e´te´ ludifie´es selon plusieurs dimensions d’immersion et propose´es ainsi aux e´le`ves. Les questions ouvertes par ce travail
sont nombreuses : la ludification peut-elle aider a` motiver pour le travail en autonomie ? Quels sont les impacts des diffe´rents
me´canismes de ludification sur les e´le`ves ? Chaque e´le`ve a-t-il un comportement propre devant les jeux propose´s ? Pour tenter
de re´pondre a` ces questions, l’article est de´coupe´ en plusieurs sections comple´mentaires. Dans la section 2 sont pre´sente´s le jeu
QCM, les me´canismes d’immersions d’inte´reˆt et la ludification des fichiers Freinet de travail personnel pour l’apprentissage de
la lecture. Ensuite, dans la section 3, les conditions expe´rimentales sont de´taille´es, avant de pre´senter dans la section 4 les
diffe´rentes observations recense´es. Ces observations permettent d’e´tablir un ensemble de premie`res conclusions et perspectives
de´taille´es dans la section 5.
2 Jeux se´rieux pour l’apprentissage de la lecture
L’ide´e centrale du jeu se´rieux QCM (la Queˆte du Cornichon Masque´) est d’e´tudier l’impact sur l’efficacite´ de l’apprentissage
des principaux me´canismes de motivations vide´oludiques, tels que the´orise´s par Gordon Calleja (pour l’immersion,7) et Mihaly
Csikszentmihalyi (pour le flow,8,adapte´ aux jeux-vide´o par Jenova Chen9).
Gordon Calleja a notamment de´fini les grandes dimensions de motivation (conduisant a` l’immersion), comme e´tant :
• La narration : le joueur est motive´ par l’histoire du jeu. Il veut savoir comment l’histoire e´volue, et se termine.
• Le ludique : le joueur est motive´ par les e´le´ments ludiques du jeu. Il veut essayer d’augmenter son score, de de´bloquer
des succe`s, ou de comple´ter des niveaux ou puzzles complexes.
• L’e´motion : le joueur est immerge´ dans le jeu graˆce a` la complexite´ e´motionnelle de celui-ci, a` travers des choix artistiques,
de l’humour, de la tendresse, ou au contraire des e´motions plus sombres, comme la me´lancolie ou la peur.
• Le social : le joueur est motive´ par la possibilite´ d’adopter des comportements sociaux, que ce soit avec d’autres joueurs,
ou d’autres avatars (non joueur).
• La kinesthe´sie : le joueur est immerge´ dans le jeu a` travers la sensation de ne faire qu’un avec son avatar, graˆce a` des
controˆles suffisamment intuitifs pour donner l’impression de maıˆtriser les de´placements et actions de son avatar avec
virtuosite´.
• La strate´gie : le joueur est motive´ graˆce a` sa connaissance approfondi du monde virtuel dans lequel il e´volue. Il peut
alors y cre´er des strate´gie pour atteindre les objectifs du jeu (connaissance des re`gles, des lieux, des items, etc).
Gordon Calleja parle e´galement de deux niveaux de motivation, ou d’implication : la micro-implication et la macro-
implication. La premie`re contient les raisons qui poussent un joueur a` continuer une session de jeu, tandis que la deuxie`me
explicite les causes motivant a` jouer a` nouveau a` un jeu une fois la session termine´e.
Une autre recherche essentielle a` la bonne compre´hension de la motivation dans les jeux-vide´o est celle entourant l’e´tat
psychologique du Flow, tel que the´orise´ par Mihaly Csikszentmihalyi8. Le Flow est un e´tat psychologique de bien-eˆtre ressenti
par les individus lorsqu’ils accomplissent une taˆche gratifiante. Initialement observe´ chez les sportifs ou musiciens arrivant
a` s’auto-motiver lors du processus (long) d’apprentissage et de perfectionnement, le Flow a e´galement e´te´ observe´ chez les
joueurs de jeux-video9, lorsque le game-design a e´te´ pense´ pour inclure une progressivite´ efficace de la difficulte´. D’apre`s
Csikszentmihalyi, l’e´tat de Flow est atteint lorsqu’une balance optimale est trouve´e entre la difficulte´ d’un objectif et la
confiance de l’individu dans ses propres capacite´s. L’objectif doit eˆtre ambitieux, pour motiver l’apprenant, sans eˆtre trop
complexe, pour ne pas l’angoisser. A ce moment la`, lorsque l’objectif est atteint, l’individu gagne en confiance, et peut essayer
d’atteindre des objectifs plus complexes, et ainsi de suite. L’une des manifestations principale du Flow est le sentiment de ne
pas voir le temps passer. Dans les jeux-vide´o le Flow peut eˆtre atteint si la difficulte´ est progressive : on parle e´galement de
courbe de difficulte´.
L’objectif principal de QCM est ainsi de pouvoir se´parer ces grands axes de motivation afin de pouvoir e´tudier leurs impacts
inde´pendamment, tout en re´pondant a` la diversite´ des profils des joueurs. En effet, ce qui va motiver un joueur dans un monde
virtuel n’est pas forcement ce qui va en motiver un autre. Par exemple, dans un article sur l’analyse des temps forts musicaux
dans le jeu-vide´o Bioshock 210, il a e´te´ remarque´ des divergences de comportement fondamentales, qui se sont explicite´es lors
d’entretiens avec les joueurs. Sur la figure 1, il a e´te´ re´pertorie´ le temps mis par neuf joueurs pour attendre des moments clefs
de l’histoire du jeu. Le point d’inte´reˆt illustrant les diffe´rences de motivation est le temps mis entre le deuxie`me et le troisie`me
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e´ve´nement. En effet, le deuxie`me point repre´sente la rencontre avec un boss du jeu (nomme´ Big Sister) qui s’enfuit a` la fin
d’un combat. Ce boss est rencontre´ a` nouveau, ce qui est repre´sente´ par le troisie`me point. En majorite´, les joueurs mettent
entre deux et trois minutes pour rencontrer a` nouveau le boss. Mais la figure 1 montre deux joueurs se de´marquant par leur
comportement : le joueur 1, mettant une minute, et le joueur 3 en mettant dix. Le joueur 1 a explique´ sa motivation ”ludique”,
dans le sens ou` il de´sirait finir le jeu le plus vite possible. Une fois le boss enfuit, il l’a poursuivi sans relaˆche pour terminer
le combat. Le joueur 3, au contraire, a explique´ que le combat avec le boss ne l’avait pas passionne´, et qu’il e´tait soulage´ de
voir l’ennemi s’enfuir. Il a ainsi pu passer du temps a` observer le monde virtuel, et a` lire et e´couter les diffe´rents objets du jeu
(livres, bandes sonores) de´crivant en de´tail l’histoire et le passe´ de la cite´ dans lequel il e´volue. Ce joueur e´tait alors motive´ par
la dimension ”narrative”. Les autres joueurs avaient quant a` eux une approche hybride du jeu.
Figure 1. Temps mis par des joueurs de Bioshock2 entre quatre temps forts du jeu : premier pouvoir acquis, premie`re
rencontre avec le ”boss”, deuxie`me rencontre avec le ”boss”, vision exte´rieure de la ville.
Au sein des jeux-vide´o (se´rieux ou traditionnels), ces dimensions (ludiques, narratives, sociales, e´motionnelles, strate´giques
et kinesthe´siques) co-existent, a` des degre´s diffe´rents, et permettent de cre´er un monde virtuel complexe dans lequel un joueur
peut avoir envie de s’immerger. Mais il est alors difficile de re´ellement de´terminer ce qui motive un e´le`ve interagissant avec un
jeu pe´dagogique, et de proposer des expe´riences personnalise´es a` meˆme de re´pondre a` la diversite´ des profils de joueur. Avec la
Queˆte du Cornichon Masque´ (QCM), nous avons essaye´ de proposer un jeu de lecture base´ sur un meˆme objectif pe´dagogique,
mais avec des expe´riences diffe´rentes centre´es sur des me´canismes de motivation bien se´pare´s.
La figure 2 illustre l’architecture choisie pour le de´veloppement de QCM, avec la se´paration souhaite´e des dimensions pour
la re´alisation d’expe´rimentations distinctes. Pour ne pas influencer de manie`re inapproprie´e la pe´dagogie mise en œuvre par
Freinet, les fiches d’apprentissages de la lecture restent inalte´re´e dans QCM : ce sont des versions nume´rise´es de l’existant sur
papier. Tout au plus la diffe´rence se fait par le biais d’une interaction ”clic/touche´” au lieu d’une action manuscrite. Ainsi,
l’objectif pe´dagogique reste pre´serve´. En revanche, diffe´rentes surcouches vide´oludiques ont e´te´ imple´mente´es, et permettent
d’adjoindre des dimensions de motivation sans contrefaire la pe´dagogie initiale. Parmi les dimensions fondamentales pre´sente´es
pre´ce´demment, nous avons choisi d’en extraire trois, la narration, le ludique et l’e´motion, en inte´grant e´galement la motivation
issue du flow (les autres dimensions sont en cours d’imple´mentation). La narration et le ludique repre´sentent ainsi deux
expe´riences ludo-pe´dagogiques autonomes, qui font appel, au sein de leurs gameplay, aux fiches de lecture. Par exemple, il
faut re´pondre a` une fiche pour faire avancer l’histoire - narration, ou il faut re´pondre juste pour re´cupe´rer une clef - ludique.
L’e´motion, elle, se situe au sein du menu de choix du jeu, et au sein de chaque jeu. En effet, les jeux et le menu se situent
tous dans une ambiance me´die´val/fantastique, jouant un roˆle de conteur pour les e´le`ves. Enfin, le flow se situe au cœur de
la difficulte´ progressive donne´e aux fiches d’apprentissage de la lecture, et dans une moindre mesure a` l’e´volution du joueur
au sein des jeux narratifs (histoire qui se complexifie) et ludiques (actions a` re´aliser pour passer aux niveaux supe´rieurs plus
complexes). Ces choix et de´veloppements vont eˆtre de´taille´s dans les paragraphes suivants.
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Figure 2. Sche´ma pre´sentant l’architecture ge´ne´rale de QCM, avec les dimensions de motivation associe´es.
Ainsi, cette section suivante est centre´e sur la pre´sentation des fiches pe´dagogiques lie´es a` l’apprentissage en autonomie de
la lecture avec leurs objectifs de travail, puis l’application QCM et ses deux jeux principaux reposant sur ces fiches, en insistant
sur les me´canismes de ludification employe´s.
2.1 Pe´dagogie Freinet et fiches de travail personnel
La pe´dagogie Freinet11 est une pe´dagogie reposant sur l’expression libre et proposant a` l’enfant (apprenant) des sessions
de courtes dure´es (20 a` 25 minutes par jour pour les CP, jusqu’a` 45 minutes dans les classes de CM1 et CM2) de travail
personnalise´ en autonomie. Des supports spe´cifiques a` ce travail en autonomie ont ainsi e´te´ cre´e´s autour des diffe´rentes matie`res
enseigne´es en e´cole primaire : Mathe´matiques, Orthographe, Franc¸ais, Sciences, etc. Les fichiers auto-correctifs propose´s par
l’e´diteur PEMF & Cie 1 font partie des outils fre´quemment utilise´s en pe´dagogie Freinet. Pour constituer la base pe´dagogique
de QCM, nous avons choisi les fichiers de lecture adapte´s aux classes de Cours Pre´paratoire, en cycle II. Il existe 4 niveaux
de fichiers, contenant 48 fiches chacun, et ordonne´es par difficulte´ croissante (le 4e`me fichier e´tant propose´ pour une liaison
CP/CE1). L’objectif pe´dagogique, tel que spe´cifie´ par l’e´diteur, est principalement de donner un sens aux e´le´ments e´crits et de
de´velopper des strate´gies de lecture de plus en plus expertes.
Puisque les expe´rimentations concernent une classe de Cours Pre´paratoire de fin d’anne´e, nous avons choisi, sur les conseils
de l’enseignante de la classe, de conside´rer les fichiers de niveaux 2 et 3. La figure 3 donne un exemple des fiches de lecture
utilise´es. Une fiche est constitue´e d’une premie`re partie, au recto, comportant une illustration et une phrase (ou des mots) s’y
rapportant, avec e´ventuellement des mots partiellement masque´s ou manquants. La deuxie`me partie, au verso, propose une
autre situation illustre´e en lien avec celle du recto, avec plusieurs affirmations sous forme de texte. L’enfant doit choisir parmi
ces propositions la phrase ou le mot correspondant a` la situation. Le choix s’effectue en se´lectionnant le symbole (carre´ bleu,
triangle rouge, etc) pre´sent devant chaque proposition. Le nombre de propositions peut varier, entre 3 et 6 dans les fichiers
se´lectionne´s.
L’organisation habituelle d’une se´ance de travail en autonomie personnalise´e permet a` l’enfant de prendre une fiche du
fichier sur lequel il travaille, d’y re´fle´chir, d’entourer la re´ponse correspondant sur sa feuille-bilan reprenant l’ensemble des
48 fiches du fichier, puis de faire corriger la feuille-bilan a` l’enseignant, une fois celle-ci entie`rement remplie. L’enseignant
indique alors simplement les erreurs au moyen d’un code couleur.S’il a commis une erreur, l’enfant est invite´ a` reprendre la
ou les fiche(s) concerne´e(s), et a` y re´fle´chir de nouveau pour se corriger. Les jeux e´tudie´s dans cet article ont e´te´ de´veloppe´s
avec le soucis de respecter cette pratique : apre`s chaque re´ponse donne´ par l’enfant, une correction simple du type ”juste/faux”
1http://www.pemf.fr/pemfetcie/
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Figure 3. Exemple d’une fiche de lecture destine´e au travail personnel en autonomie en niveau de Classe Pre´paratoire (e´dition
PEMF&Cie).
est pre´sente´e sans plus de de´tails. En cas de re´ponse incorrecte, la fiche sera alors pre´sente´e de nouveau a` l’enfant, dans une
session future.
Ces fiches d’apprentissage de la lecture ont e´te´ nume´rise´es sous forme d’images, pour permettre de servir de base aux jeux
se´rieux propose´s lors des expe´rimentations en classe. La pertinence pe´dagogique de ces fiches n’est plus a` de´montrer. Leur
simplicite´ et leur objectif de travail en autonomie appuient e´galement ce choix. Ces fiches nume´rise´es sont volontairement
pre´sente´es de la manie`re la plus neutre possible, de fac¸on a` eˆtre le plus proche possible de la pre´sentation des fiches au format
papier. Ainsi l’influence des diffe´rentes dimensions de ludifications ne perturbe pas directement la pe´dagogie Freinet, et la
comparaison entre le travail sur les tablettes nume´riques et sur les fiches au format papier est rendue possible.
Figure 4. Jeux expe´rimente´s en classe: a` gauche, le menu principal, a` droite, un e´cran du jeu narratif.
2.2 Dimension narrative
Le premier jeu de´veloppe´ au sein de QCM repose essentiellement sur la dimension narrative. Un e´cran du jeu narratif est
pre´sente´ sur la figure 4. Cette motivation narrative, telle que formalise´e par Gordon Calleja7, provient de l’inte´reˆt d’un
joueur pour la structure narrative d’un contenu vide´oludique. Il s’agit, du point de vue de la micro-implication, de la mo-
tivation issue de la curiosite´ d’un joueur envers le de´roulement imme´diat de l’histoire du jeu. Si l’on prend l’exemple de
la lecture d’un roman, il s’agirait de la motivation permettant a` un lecteur d’enchaıˆner les paragraphes jusqu’a` la fin d’un chapitre.
Du point de vue de la macro-implication, la motivation narrative est celle qui va pousser un joueur a` revenir vers le jeu pour
en atteindre le de´nouement final. Si l’on prend a` nouveau l’exemple de la lecture, la macro-implication narrative concerne le
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moment ou` le lecteur arreˆte sa lecture a` la fin d’un chapitre, marque la page avec un marque-page, et de´cide de fermer le livre
pour le reprendre ulte´rieurement.
Gordon Calleja7 approfondit son analyse de l’immersion narrative en incluant e´galement le joueur au sein de celle-ci.
Puisque la nature intrinse`que du me´dia vide´o-ludique est d’eˆtre active´e par un joueur12, il est possible pour ce meˆme joueur de
”se raconter” en train d’interagir avec un syste`me de jeu. Il peut narrer a` son entourage les actions qu’il a choisi de re´aliser, et
les raisons les justifiant. Ainsi, il est important de penser la narration d’un jeu comme e´tant a` branchements multiples, afin de
permettre a` un joueur d’avoir le sentiment de controˆler le de´roulement narratif du jeu, et ainsi se cre´er la narration propre de
son expe´rience.
Figure 5. Jeu narratif : a` gauche, capture d’e´cran d’une se´ance de jeu avec du texte, a` droite, sce`ne finale.
L’expe´rience narrative propose´e au sein de QCM re´pond aux proble´matiques souleve´es dans les paragraphes pre´ce´dents,
afin d’optimiser l’engagement du joueur envers le syste`me de jeu. L’histoire est celle d’une petite graine, perdue sur un arbre,
et qui ne sait pas encore parler. Elle rencontre diffe´rents personnages amicaux, preˆts a` l’aider dans sa queˆte sur ses origines,
le long de sept sce`nes dessine´es a` la main2. Le dessin ”a` la main” permet, du point de vue engagement e´motionnel, de se
rapprocher du style artistique des enfants de cet aˆge.
Lorsque l’enfant interagit avec un personnage, celui-ci lui parle. L’enfant entend le dialogue (voix enregistre´e), synchronise´
avec un texte de´filant. Il est ainsi possible pour l’enfant de faire le lien entre ce qu’il entend et la transcription attenante,
soit de manie`re autonome pour les lecteurs ”experts”, soit avec l’aide de l’adulte pre´sent pour les autres. Le personnage lui
propose une queˆte, et une fiche de lecture apparaıˆt alors. Si l’e´le`ve re´pond correctement, la queˆte est re´ussie, et l’histoire suit un
embranchement positif. Si l’e´le`ve se trompe, la queˆte n’est pas accomplie, et l’histoire aura un de´nouement plus modeste. Dans
tous les cas, l’histoire se termine sur une note positive, le but e´tant de ne pas frustrer inutilement un joueur ayant encore a` ce
stade des difficulte´s a` lire, par rapport a` d’autres camarades. A la fin du jeu, l’avatar du joueur, et les personnages rencontre´s, se
retrouvent sur la cime de l’arbre (voir la figure 5), et racontent a` la graine son futur, qui sera de continuer a` peupler la foreˆt.
Ce jeu engage donc l’e´le`ve par la narration, graˆce aux me´canismes suivants :
• Une histoire simple, mais immersive, permettant a` l’e´le`ve d’eˆtre motive´ pour atteindre la sce`ne suivante (micro-
motivation);
• Une histoire a` branchements permettant a` l’e´le`ve de se cre´er sa propre narration, et d’en discuter avec ses amis;
• Un visuel enfantin pour connecter avec le joueur sur le plan de l’engagement e´motionnel;
• Un univers sonore simple et reposant, pour que le joueur se sente a` l’aise, et dans de bonnes conditions pour lire et
re´pondre aux questions;
2graphismes : Henri Toussaint
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• Lorsque l’e´le`ve se trompe, le dialogue indique clairement que la queˆte reste inacheve´e, mais l’histoire continue sur une
note positive, afin de ne pas frustrer les e´le`ves ayant encore des difficulte´s de lecture;
• Chaque dialogue est sous-titre´, pour permettre a` l’enfant de faire le lien entre les e´crits et leurs correspondances parle´es,
pour certains de manie`re autonome et pour d’autres avec l’aide de l’adulte.
2.3 Dimension ludique
Le deuxie`me jeu imple´mente´ repose sur l’engagement ludique7. Il repre´sente le besoin, pour un joueur, de de´nouer un puzzle,
de terminer un ou plusieurs objectifs, et/ou d’atteindre un score e´leve´. Cette dimension est essentielle, et est partie inte´grante
de tout jeu (vide´o ou non). Meˆme pour le jeu base´ sur la dimension narrative, l’envie de trouver la ”bonne” fin peut eˆtre
perc¸ue comme une dimension ludique. Pour limiter l’influence du ludique dans le jeu pre´ce´dent, nous avons ceci dit e´vite´ toute
mention d’un score, d’un temps, ou d’objectifs a` de´bloquer.
Tout comme la dimension narrative, l’engagement ludique peut eˆtre micro ou macro. Dans la phase dite micro, le joueur
essaie de terminer le puzzle ou l’objectif actuel. L’ide´e est de ne pas quitter le jeu en cours de route. Il faut donc des niveaux,
des objectifs, ou des phases de jeu bien distinctes, pour que le joueur puisse identifier les instants ou` un de´fi est re´ussi. Au
niveau macro, le joueur souhaite ame´liorer son score ou de´bloquer des succe`s, ou bien souhaite rejouer parce que les niveaux
comportent une proprie´te´ de rejouabilite´ (c’est a` dire que le joueur peut les retenter sans s’ennuyer). Gordon Calleja explique
e´galement qu’une des forces de l’engagement ludique re´side dans la capacite´ d’offrir des me´canismes d’auto-de´fi pour les
joueurs. Cela signifie que les joueurs peuvent cre´er leurs propres de´fis, voir meˆme les proposer aux autres. Par exemple, les
jeux Super Mario Bros contiennent des chronome`tres. Lorsque celui-ci atteint ze´ro, le joueur perd. Mais la pre´sence de ce
chronome`tre permet e´galement aux joueurs de se lancer des de´fis, du type ”je veux finir le niveau en moins de x secondes” ou
de dire a` ses amis ”j’ai fini le niveau en y secondes, peux-tu faire mieux ?”.
Le jeu ludique, propose´ par QCM, s’inscrit dans les proprie´te´s e´nume´re´es pre´ce´demment. Il s’agit tout d’abord d’un jeu
de labyrinthe, clairement identifiable par des enfants comme un puzzle dont ils maıˆtrisent les re`gles : trouver la sortie sans
traverser les murs. Pour sortir du labyrinthe, il faut re´cupe´rer des clefs (une au niveau un, deux au niveau deux, etc), qui y sont
disse´mine´es. Une fois la clef trouve´e, une question du fichier de lecture est pre´sente´e a` l’e´le`ve. S’il re´pond correctement, il
re´cupe`re la clef. S’il se trompe, la clef est te´le´porte´e ailleurs dans le labyrinthe.
Plusieurs choix de game design soutiennent la dimension ludique en plus du l’aspect puzzle/labyrinthe, ludique par nature:
• tout d’abord, un chronome`tre est pre´sent sur l’interface du labyrinthe. Celui-ci est ascendant, afin de ne pas stresser
le joueur qui pourrait sinon re´pondre ”trop vite et faux” au lieu de ”tranquillement et pertinemment”. En revanche, la
pre´sence de ce chronome`tre offre une dimension ludique, permettant aux joueurs (aide´s de l’enseignant) de se comparer
aux autres e´le`ves. A la fin des cinq niveaux du jeu, un re´capitulatif (score) est affiche´, niveau par niveau.
• en plus des clefs, des petits personnages peuvent apparaıˆtre (comme par exemple un cornichon malicieux). Le joueur
peut les rencontrer. Il doit alors re´pondre a` une question, pour ”de´bloquer” ce personnage. Ceci fait appel a` la motivation
de collection (re´ussir a` avoir tous les personnages), lie´e e´galement a` la notion de succe`s.
• les niveaux sont e´galement ge´ne´re´s proce´duralement. Cela signifie qu’il est impossible de pre´voir la forme du labyrinthe
en amont. Cela signifie surtout que le jeu a une haute valeur de rejouabilite´, puisque chaque niveau, ale´atoire, sera
diffe´rent du pre´ce´dent. Ainsi un joueur ayant fini les cinq niveaux peut y rejouer, et devoir ge´rer un de´fi diffe´rent.
• enfin, le style graphique de chaque labyrinthe e´volue selon les niveaux (murs, bibliothe`ques, etc), ainsi que l’ambiance
musicale. La musique est au de´but uniquement compose´e de la basse, puis la batterie se rajoute, et enfin les instruments
de premiers plans. Ainsi, plus le joueur avance, plus il est ”re´compense´” par une musique fournie. C’est une motivation
ludique plus inconsciente, mais avant tout un signal fort indiquant bien au joueur qu’il progresse.
Il est important de pre´ciser qu’aucune narration n’est propose´e au joueur. Les niveaux s’enchaıˆnent sans transition, autre
qu’un changement graphique, sonore et de difficulte´. Ainsi, la dimension narrative a peu d’influence sur ce jeu, et la motivation
peut eˆtre teste´e inde´pendamment.
2.4 Menu de choix
L’immersion au sein d’un jeu-vide´o commence de`s le menu principal. Parfois conside´re´ comme peu important, le menu
principal repre´sente pourtant le point d’entre´e du joueur dans l’univers virtuel. Il permet, en quelques secondes, de faire entrer
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Figure 6. Jeu ludique: a` gauche, capture d’e´cran d’une se´ance de jeu, a` droite, fin du jeu avec affichage des re´sultats.
le joueur dans le cercle magique13, c’est a` dire d’inte´grer le fait que ses actions auront un impact au sein d’un monde aux re`gles
clairement de´finies, avec des conse´quences pre´visibles par ces meˆmes re`gles.
Les deux jeux pre´sente´s pre´ce´demment ont une cohe´rence spatiale et temporelle. Le jeu ludique se passe dans un monde
me´die´val ; et le jeu narratif est base´ sur un syste`me de queˆte, dans un univers de´pourvu de technologie. Ces deux jeux peuvent
donc eˆtre classifie´s comme faisant partie d’univers fantastiques. Afin de respecter cette cohe´rence, le menu de choix (voir la
figure 4) est e´galement d’inspiration fantastique/me´die´vale. Ainsi, il n’y a pas d’interruption de l’immersion pour le joueur,
entre le menu et le jeu qu’il a choisi. Ce choix permet donc de ne pas influencer l’engagement e´motionnel et spatial du joueur
envers le syste`me vide´oludique.
3 Protocole expe´rimental
Les jeux au sein de QCM, base´s sur les fichiers d’apprentissage en autonomie de la lecture, ont e´te´ expe´rimente´s en classe. La
classe concerne´e est la classe de Cours Pre´paratoire de l’e´cole e´le´mentaire Malartic a` Gradignan (Gironde, France). La classe
e´tait compose´e de 23 e´le`ves, entre 6 et 7 ans, dont 8 filles et 15 garc¸ons. Deux groupes de 11 et 12 enfants ont e´te´ constitue´s.
La re´partition des e´le`ves s’est faite en accord avec l’enseignante pour obtenir deux groupes comparables du point de vue des
niveaux de lecture de chacun. L’expe´rimentation a dure´ 2 semaines en Juin 2016. Les jeux ont e´te´ installe´s sur des tablettes
nume´riques, format 10 pouces, e´quipe´es de casques. Chaque enfant avait sa tablette de´die´e, labellise´e a` son nom, permettant
alors de re´colter les informations relatives (et personnelles) a` l’utilisation. Il est a` noter que les e´le`ves de cette classe n’avaient
jamais utilise´ de tablettes nume´riques en classe, mais avaient parfois acce`s a` des jeux se´rieux sur deux ordinateurs, en utilisation
libre lors de se´ances de travail en autonomie. Les photographies de la figure 7 illustrent l’environnement des expe´rimentations.
Le groupe d’e´le`ves travaillant sur les fiches au format papier se trouvait dans la classe, alors que le groupe travaillant sur les
tablettes e´tait dans la salle-atelier attenante a` la classe.
Figure 7. Expe´riences en classe : a` gauche, la salle atelier, attenante a` la classe, de´die´e a` l’utilisation de tablettes; a` droite, un
groupe d’enfants manipulant les jeux se´rieux de QCM.
Les deux semaines d’expe´rimentations ont e´te´ scinde´es en deux, chaque semaine e´tant de´die´e a` un des deux groupes
d’enfants. Nous notons ces deux groupes A et B pour la suite. Pre´alablement, l’enseignante a pre´sente´ collectivement aux
enfants, par vide´oprojection, les diffe´rents jeux propose´s, ainsi que le protocole expe´rimental et la composition des groupes.
Chaque semaine de´bute par une se´ance de´die´e le lundi apre`s-midi : pendant qu’un groupe utilise les jeux se´rieux, l’autre groupe
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travaille sur les fiches de lecture au format papier. Les deux groupes travaillent en autonomie, l’enseignante corrigeant les fiches
au format papier, un des co-auteur assistant les enfants sur tablettes en cas de proble`me technique. Une dure´e de se´ance de
20 a` 30 minutes a e´te´ envisage´e en concertation avec l’enseignante. A la suite de ces deux se´ances (une en de´but de chaque
semaine), un e´change a eu lieu avec les enfants pour recueillir leurs avis.
Les choix des fiches de travail personnel consacre´es a` la lecture, choisies pour la base des jeux se´rieux, sont adapte´s : la
premie`re semaine, tous les enfants ont acce`s aux fiches (format papier ou nume´rique) de niveau 2. Lors de la deuxie`me semaine,
les enfants qui ont termine´ le ficher de niveau 2 se voient proposer les fiches de niveau 3, alors que ceux qui n’ont pas termine´
se voient d’abord proposer les fiches de niveau 2 qu’ils n’ont pas traite´es ou re´ussies.
Au cours de la premie`re se´ance, les deux jeux ludique (jeu labyrinthe) et narratif (jeu narratif) e´taient a` disposition, a` la
volonte´ des enfants. Le jeu de plateau pre´sente´ dans le menu de la figure 4 n’a e´te´ rendu accessible que pour les autres se´ances
de travail en autonomie, car ce jeu implique plusieurs joueurs. En raison de difficulte´s sur les releve´s d’utilisation pour ce
jeu (utilisation collective), l’e´tude sur l’utilisation de ce jeu n’est pas de´taille´e ici, mais le sera dans le cadre d’un projet de
recherche futur.
A la suite de cette premie`re se´ance, les enfants du groupe qui avait utilise´ les tablettes nume´riques pouvaient reprendre
les tablettes sur des pe´riodes d’autonomie au cours du reste de la semaine. Ces pe´riodes d’autonomie de´pendent du temps
restant apre`s des travaux collectifs, et peuvent donc varier selon les enfants. De plus, les enfants avaient le choix entre plusieurs
activite´s en plus de l’utilisation des tablettes : jouer a` des jeux de construction, des jeux de cartes base´s sur le calcul, des
puzzles, lire, dessiner, travailler sur d’autres supports autonomes en lecture, etc. Pour recenser les enfants qui effectuent du
travail en autonomie, une feuille e´tait a` leur disposition, et il leur a e´te´ demande´ de s’inscrire avant d’effectuer chaque taˆche. Ce
recensement a permis de de´terminer 6 pe´riodes de travail en autonomie sur chaque semaine.
L’e´valuation d’un jeu se´rieux est souvent limite´e a` des informations basiques, essentiellement sur le temps passe´ sur le jeu,
et si il a e´te´ fini ou pas14. Le jeu se´rieux est alors conside´re´ comme une boıˆte noire, en ne traitant que les donne´es de session.
Ici il a e´te´ souhaite´ traiter des informations plus pre´cises sur l’utilisation des jeux, notamment pour chercher a` comprendre et
e´valuer le comportement de l’enfant apprenant face aux jeux de QCM.
Pour cela, nous avons utilise´ des ”me´triques de gameplay”, qui sont des donne´es quantitatives horodate´es, directement
produites par le code source d’un jeu, et rendant compte des diffe´rentes actions effectue´es par un joueur dans le jeu (par
exemple saut, de´placement, utilisation d’un objet, discussion avec un personnage, etc)15. Les me´triques de gameplay permettent
d’avoir une description exhaustive des interactions entre un joueur et un syste`me de jeu, et permettent de simplifier l’analyse
de l’expe´rience, en offrant un re´sume´ de la session. Nous disposons alors de donne´es quantitatives, comparables entre elles,
et offrant une pre´cision d’analyse plus fine qu’une observation comple`te re´alise´e pendant la session de jeu. De plus, une
observation directe peut rajouter un biais, les joueurs n’interagissant pas de la meˆme manie`re lorsqu’ils se savent observe´s par
un spectateur exte´rieur.
Nous avons de´veloppe´, en utilisant le moteur de jeux-vide´o Unity3D16, un module de log automatique de me´triques. Ces
me´triques sont enregistre´es dans un fichier, avec l’identifiant du joueur, la date pre´cise (en milliseconde) de chaque action
re´alise´e, et l’identifiant de cette action (avec des variables potentielles, comme par exemple sur la re´ussite d’une action true/false,
ou la position en x et y d’un avatar, etc.). Ce module permet e´galement d’enregistrer les me´triques sur un serveur web, pour
faire de la te´le´me´trie, mais nous n’avons pas utilise´ cette possibilite´ dans les expe´rimentations en classe.
Pour QCM, voici la liste non exhaustive des me´triques que nous avons de´cide´ de re´cupe´rer et de traiter dans cette e´tude.
Chaque me´trique e´tant horodate´e, nous ne pre´cisons pas cette information dans la liste suivante :
• Ge´ne´ral
Lancement du jeu (GAME START, true)
Fermeture du jeu (GAME END, true)
Pause (GAME PAUSE, true/false)
• Menu principal
Lancement de l’e´cran principal (MAIN MENU START, true)
Sortie de l’e´cran principal (MAIN MENU QUIT, true)
• Narratif
Lancement du jeu narratif (STORY START, true)
Entre´e dans une nouvelle sce`ne (STORY SCENE START, nume´ro)
Sortie de la sce`ne (STORY SCENE END, nume´ro)
Ecran de fin (STORY END SEQUENCE, true)
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• Labyrinthe
Lancement du jeu labyrinthe (LABYRINTHE START, true)
Sortie du jeu labyrinthe (LABYRINTHE END, true)
Niveau courant (LABYRINTHE LEVEL, nume´ro du niveau)
Collision objets (LABYRINTHE (KEY/BONUS/DOOR), true)
• Fiches
Lancement de l’e´cran fiche (QUESTION START, true)
E´cran exemple (QUESTION EXAMPLE, lien vers l’image)
E´cran re´ponse (QUESTION QCM, true)
Re´ponse du joueur (QUESTION ANSWER, nume´ro du choix, bonne/mauvaise re´ponse)
Les expe´riences mene´es en classe ont ainsi permis de re´cupe´rer environ 140000 lignes de me´triques, qui ont e´te´ ensuite
traite´es de manie`re informatique pour obtenir des informations permettant de mettre en lumie`re17 le comportement des
apprenants. Les principaux re´sultats sont pre´sente´s dans la section suivante.
4 Re´sultats
Les re´sultats des expe´riences mene´es en classe sont pre´sente´s dans cette partie, en essayant de conside´rer trois grandes
proble´matiques : la rapidite´ de prise en main des nouveaux supports par les e´le`ves, l’influence des me´canismes de ludification
sur la motivation des e´le`ves et enfin la diversite´ des comportements par rapport a` ces diffe´rents me´canismes.
L’e´valuation des jeux se´rieux en contexte scolaire est complexe et peut eˆtre appre´hende´e sous plusieurs angles. En effet, une
multitude de me´thodes d’e´valuations existent, mais elles restent souvent propres a` chaque jeu18, ce qui explique la difficulte´ de
proposer des me´thodes ge´ne´riques d’e´valuation19. Ge´ne´ralement, l’e´valuation est effectue´e par rapport au temps passe´ sur une
taˆche d’apprentissage20. Dans les expe´riences pre´sente´es dans cet article, la taˆche d’apprentissage intervient entre chaque jeu.
Concernant l’aspect pe´dagogique, les re´sultats pre´sente´s sont donc essentiellement lie´s aux nombres de fiches effectue´es, au
temps passe´ sur ces taˆches et au nombre d’erreurs.
4.1 Utilisation des jeux
Une premie`re partie des observations concerne l’utilisation des jeux se´rieux sur tablettes nume´riques, en regard de l’originalite´
du support et du manque d’habitude dans l’utilisation des tablettes nume´riques dans un contexte d’apprentissage. La premie`re
se´ance de chaque semaine a dure´ 30 minutes environ, tous les enfants jouant sur les tablettes jusqu’a` ce que l’enseignant indique
l’arreˆt de l’activite´. Au de´but, la plupart des enfants se montraient assez impatients de commencer, de´montrant une grande
curiosite´. Cette motivation a e´te´ maintenue puisque lorsqu’il a e´te´ demande´ oralement si les enfants souhaitaient continuer
l’activite´, tous sans exception ont re´pondu par l’affirmative avec enthousiasme. Le silence lors de chaque se´ance e´tait tre`s
marque´, seulement trouble´ par des demandes d’ordre technique (par exemple, augmenter/diminuer le son) ou par la volonte´ de
certains enfants de partager des re´ussites, en particulier sur le jeu ludique. Ce dernier point confirme l’inte´reˆt d’envisager a`
l’avenir des expe´rimentations sur la dimension sociale des jeux (comparaison des scores par exemple).
Concernant la prise en main des tablettes, il a e´te´ remarque´ une facilite´ d’utilisation, certainement appuye´e par l’expe´rience
des jeux sur tablettes pour la plupart des enfants a` leur domicile. Certains avaient toutefois indique´ qu’ils n’utilisaient pas de
tablette chez eux, sans pour autant montrer de difficulte´ particulie`re pour interagir. Les demandes d’aides e´taient principalement
lie´es a` des re´glages (volume, casque par exemple) ou a` la gestion de rares proble`mes d’exe´cution des jeux. Les enfants n’ont
pas non plus semble´ de´stabilise´s par les fiches de lecture, qu’ils n’avaient pourtant jamais utilise´es auparavant.
Lors de la premie`re se´ance sur tablette de chacun des deux groupes d’essai, les e´le`ves ont teste´ les deux jeux : le jeu ludique
et le jeu narratif. Ils ont majoritairement commence´ par le jeu ludique, pourtant pre´sent en seconde place sur le menu (voir le
figure 4) : seulement 5 enfants sur 23 ont commence´ par le jeu narratif. Il est a` noter diffe´rents comportements : certains ont
d’abord teste´ chacun des deux jeux avant d’en choisir un ; alors que d’autres ont pre´fe´re´ terminer l’un des deux avant de tester
le suivant. Beaucoup ont e´galement essaye´ le jeu de plateau lors des phases de travail en autonomie dans la semaine : au moins
les deux tiers des enfants se sont montre´s curieux pour cet autre jeu et l’ont essaye´ avec des camarades.
Les donne´es d’utilisation permettent de mettre en avant quelques e´le´ments importants. Tout d’abord, le nombre de fiches
effectue´es (c’est-a`-dire traite´es par les enfants, avec la bonne re´ponse) est de 418 pour les fiches au format papier, alors qu’il
atteint 692 pour les fiches au format nume´rique. La diffe´rence est conse´quente : 60% de plus pour les fiches nume´riques
effectue´es au travers des jeux se´rieux. En moyenne, 26 fiches au format papier ont e´te´ traite´es par chaque e´le`ve, pour 43 fiches
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au format nume´rique pour la meˆme pe´riode de temps3. La figure 8 montre les variations du nombre de fiches uniques traite´es
par les diffe´rents e´le`ves, selon les deux contextes. Les e´le`ves les plus a` l’aise en lecture ont termine´ les deux niveaux de fiche
quels que soient leurs formats, comme par exemple les e´le`ves A, F ou R. En revanche, certains e´le`ves qui n’ont pas traite´
beaucoup de fiches en papier, se montrent ensuite plus actifs, ce qui permet bien souvent de rattraper le retard pris la premie`re
semaine sur les fiches au format papier, comme par exemple les e´le`ves N, O ou Q.
Figure 8. Variations du nombre de fiches uniques traite´es par les diffe´rents e´le`ves selon les deux contextes (papier et jeux). A
cause d’erreurs de releve´s d’activite´s et d’absences pouvant fausser les re´sultats, le groupe d’e´le`ves a ici e´te´ re´duit a` seulement
14 e´le`ves.
Cette diffe´rence sur le nombre de fiches traite´s selon le support peut s’expliquer en partie par la curiosite´ amene´e par le
support nume´rique. Cette justification peut ceci dit eˆtre tempe´re´e, car les enfants n’avaient pas non plus manipule´ les fiches
au format papier auparavant. Une curiosite´ existait donc e´galement pour ce format. De fac¸on plus pratique, la correction des
fiches au format papier par l’enseignante induit un de´placement dans la classe avec une attente potentielle, ralentissant alors
le processus d’apprentissage pour les enfants travaillant sur support papier. De plus un seul exemplaire de chaque fiche est
ge´ne´ralement disponible en classe au format papier, ce qui peut ralentir ou perturber certains enfants, qui ont parfois besoin de
respecter un ordre e´tabli, comme une routine d’organisation rassurante. Au final, les nombres de fiches traite´s par les enfants
sur un meˆme intervalle de temps appuient l’avantage pratique des fiches au format nume´rique sur les fiches au format papier.
Toutefois, il est indispensable d’e´tudier e´galement l’impact de la ludification des fichiers d’apprentissage de la lecture, pour
e´valuer si l’augmentation du nombre de fiches traite´s est duˆ au passage des fiches au format nume´rique ou bien si la ludification
a induit une motivation supple´mentaire. En analysant les fiches aborde´es par les e´le`ves, il apparaıˆt que certains e´le`ves ont
effectue´ l’ensemble du fichier propose´, et, en continuant a` jouer, ont e´te´ amene´ a` refaire des fiches de´ja` traite´es. Certains ont
e´galement choisi de reprendre les jeux se´rieux pendant les pe´riodes de travail en autonomie libre de la semaine et de´cide´ de
refaire des fiches de´ja` effectue´es. De plus, aucun enfant (ayant pourtant termine´ un fichier) n’a de´cide´ d’arreˆter de jouer. Sur
l’e´chantillon e´tudie´, 10 enfants sur le groupe de 23 ont termine´ le fichier et ont ne´anmoins continue´ a` jouer. Par exemple, l’e´le`ve
R a traite´ plus de 140 fiches alors que le fichier n’en contient que 48. Il est inte´ressant de remarquer ici que cet e´le`ve s’e´tait
3En prenant en compte les absences et erreurs de releve´s, la comparaison entre fiche au format papier et au format nume´rique n’est effectue´ que sur un
sous-ensemble de 14 enfants.
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signale´ comme ne jouant pas a` la tablette chez lui. Pour ces cas, la motivation est donc clairement lie´ a` la ludification plutoˆt
qu’a` la volonte´ de terminer le travail propose´.
Un autre e´le´ment concernant les taux d’erreur me´rite d’eˆtre mis en avant. Le nombre de mauvaises re´ponses aux fiches a e´te´
mesure´, et un taux d’erreurs moyen en a e´te´ de´duit. La figure 9 repre´sente le nombre de re´ponses justes et fausses pour chaque
e´le`ve lors du travail sur les jeux se´rieux. L’e´cart entre les taux d’erreurs pour les fiches au format nume´rique et ceux pour les
fiches au format papier est important et clairement a` l’avantage du format papier. En effet, le taux d’erreur sur format papier
est de 4.5% alors qu’il atteint 22.5% sur format nume´rique. Plusieurs explications peuvent eˆtre avance´es, mais la principale
semble eˆtre lie´e a` l’attention porte´e a` la recherche des bonnes re´ponses. Le contexte ludique semble amener certains e´le`ves
a` moins de rigueur dans la lecture. La diffe´rence de comportement est sur ce point assez marque´e. L’e´le`ve F par exemple,
recense´ parmi les e´le`ves les plus a` l’aise en lecture, a semble´ bien moins concentre´ sur les jeux, en obtenant 25% d’erreurs alors
qu’il n’en avait obtenu aucune sur les fiches au format papier. A l’oppose´, certains e´le`ves, moins nombreux, n’ont pas semble´
eˆtre sensible au changement de contexte. Par exemple, l’e´le`ve H a commis seulement 2 erreurs sur ses 133 fiches traite´es (un
seul fichier de 48 fiches, mais avec le traitement de la meˆme fiche a` plusieurs reprises). En travaillant sur les fiches papier, cet
e´le`ve a effectue´ 4 erreurs sur les 48 fiches traite´es, alors meˆme que, pour cet e´le`ve, le fichier 3 traite´ lors des se´ances de jeux
e´tait plus complique´ que le fichier 2 traite´ sur feuille.
Ces deux enfants sont des e´le`ves tre`s se´rieux, particulie`rement soucieux de fournir un travail de qualite´. Cette diffe´rence de
comportement face a` l’outil nume´rique - beaucoup plus d’erreurs que sur papier pour F et tre`s peu comme sur papier pour H
- peut trouver une explication dans la repre´sentation de la taˆche que chacun des deux e´le`ves s’est construit. L’e´le`ve F , dont
l’acce`s a` la tablette chez lui est tre`s controˆle´, avait formule´ le fait que le ”vrai travail” est celui sur format papier. Le format
nume´rique repre´sentait a` ses yeux un ”simple jeu” ne demandant donc pas d’implication particulie`re, selon ses propres crite`res.
Au contraire, l’e´le`ve H avait pleinement conscience d’eˆtre dans une situation d’apprentissage, dans un cas comme dans l’autre.
Elle a donc applique´ la meˆme rigueur, la meˆme concentration sur format nume´rique ou papier.
Cette augmentation du taux d’erreurs, assez marque´e pour certains e´le`ves, me´riteraient d’eˆtre e´tudie´e plus en profondeur
pour mettre en valeur l’ensemble des e´le´ments qui peuvent perturber l’expe´rience de certains joueurs, comme par exemple la
lisibilite´ des fiches sur tablettes.
Figure 9. Variations du nombre de re´ponses correctes, du nombre d’erreurs et du nombre de fiches uniques traite´es pour les
diffe´rents e´le`ves sur les fiches des jeux se´rieux.
Malgre´ le nombre plus e´leve´ d’erreurs lors du traitement des fiches dans les jeux se´rieux, il apparaıˆt qu’au final, le
nombre total de fiches correctement effectue´es par les e´le`ves est plus important dans ce contexte : 692 fiches uniques ont e´te´
correctement traite´es pour seulement 418 au format papier. Les e´le`ves sont ainsi repasse´s sur les fiches fausses et y ont re´pondu
de fac¸on correcte. Une e´tude plus conse´quente avec un nombre plus important d’e´le`ves permettrait de comprendre l’origine des
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augmentations des taux d’erreurs chez certains e´le`ves, et d’observer si une habitude d’utilisation lisserait ce taux d’erreurs,
ainsi que le surplus observe´ de motivation. Il serait aussi inte´ressant de mesurer l’impact du travail effectue´ avec les jeux sur
l’assimilation des strate´gies de lecture. Les premie`res expe´riences pre´sente´es ici permettent cependant de mettre d’ores et de´ja`
en avant l’inte´reˆt de la ludification sur la motivation et mettent clairement en avant des diffe´rences de comportement entre les
e´le`ves dans un tel contexte.
4.2 Motivation
Dans cette partie, nous pre´sentons des re´sultats sur la motivation induite par les jeux pour travailler l’apprentissage de la lecture
en autonomie sur les tablettes. Comme indique´ dans le protocole pre´sente´ en section 3, les e´le`ves, apre`s une premie`re se´ance
encadre´e de travail (jeux se´rieux ou papier), avaient ensuite la possibilite´ de choisir les fiches de lecture lors de pe´riode de
travail en autonomie, parmi d’autres activite´s habituelles (jeux de construction, jeux de cartes mathe´matiques, puzzles, lecture,
dessin, . . . ). Selon leur groupe et la semaine, les e´le`ves avaient soit acce`s aux fiches au format papier, soit aux jeux se´rieux
sur tablettes. Pour ces pe´riodes d’autonomie, les e´le`ves devaient s’inscrire en indiquant qu’ils allaient proce´der a` une activite´
en autonomie (sans indiquer laquelle). Les releve´s automatiques d’activite´ sur tablettes permettent de connaıˆtre la proportion
des e´le`ves qui ont choisi de travailler en utilisant les jeux se´rieux. L’expe´rimentation sur deux semaines permet d’observer
l’e´volution du comportement sur ces pe´riodes d’autonomie, selon l’acce`s possible (ou non) aux jeux se´rieux sur tablettes. Le
tableau 1 re´capitule le nombre de travaux effectue´s en autonomie pour chaque groupe, sur chaque semaine.
Groupe Semaine 1 Semaine 2
1 47 39
2 30 48
Table 1. Evolution du nombre de travaux effectue´s en autonomie dans la classe selon les groupes lors des deux semaines
d’expe´rimentations.
Une augmentation significative (p-value de 0.038 en test χ2) du nombre d’activite´s en autonomie des e´le`ves ayant acce`s
aux jeux se´rieux sur tablettes (le groupe 1 pour la semaine 1, le groupe 2 pour la semaine 2) par rapport aux e´le`ves ayant
acce`s aux fiches au format papier est observe´e. L’acce`s aux jeux se´rieux sur tablettes semble donc induire une augmentation
d’activite´s et de motivation. Il est important de noter que la curiosite´ qui pourrait entrer ici en jeu dans la modification des
comportements touche e´galement les fiches au format papier (non utilise´es jusqu’alors par les e´le`ves). Il faut e´videmment
ponde´rer les conclusions devant la courte dure´e de l’expe´rience pre´sente´e, le faible nombre d’e´le`ves concerne´s ainsi que ce
possible effet de curiosite´. Une expe´rience sur une plus longue dure´e pourrait confirmer ou infirmer ces premie`res tendances.
Au niveau de la motivation, des diffe´rences de comportements entre les e´le`ves peuvent eˆtre observe´es. Par exemple, l’e´le`ve
G a effectue´ deux fois plus de travaux en autonomie en semaine 2 qu’en semaine 1, alors meˆme qu’il est dans le groupe 1,
c’est-a`-dire ayant acce`s aux jeux sur la semaine 1. De meˆme, l’e´le`ve M a re´alise´ 50% de plus de travaux en autonomie en
semaine 1 qu’en semaine 2, alors qu’il avait acce`s aux jeux sur la semaine 2. Pour ces exemples, il est probable que les fiches
au format papier les aient inte´resse´s ou qu’ils n’aient plus envie de reprendre les jeux se´rieux. A l’oppose´, les e´le`ves E ou U
ont e´te´ beaucoup plus actifs sur les pe´riodes d’autonomie lors de la semaine au cours de laquelle ils avaient acce`s aux jeux
se´rieux sur tablettes.
Ces observations semblent indiquer que, pour certains e´le`ves, le format nume´rique ludifie´ des fiches d’apprentissage induit
un surplus de motivation. Certains e´le`ves sont moins sensibles a` ce format. Il est toutefois inte´ressant d’e´tudier plus finement
le comportement des e´le`ves par rapport aux jeux, et analyser s’il y a e´galement des diffe´rences de comportement selon les
jeux, c’est-a`-dire des sensibilite´s diffe´rentes aux dimensions de ludification choisies dans cette expe´rience. La section suivante
de´taille cette proble´matique.
4.3 Personnalisation
Dans cette section, diffe´rentes re´actions d’e´le`ves par rapport aux jeux propose´s sont recense´es. Il s’agit ici de de´montrer
les liens varie´s entre les joueurs et les jeux se´rieux, selon les dimensions de ludification. La figure 10 permet de visualiser
les diffe´rentes sessions de jeux pour chaque e´le`ve. Un nouveau segment indique une nouvelle session de jeu, alors qu’un
changement de couleur indique un changement de jeu : trois couleurs diffe´rentes sont utilise´es pour les trois jeux propose´s :
ludique, narratif et collaboratif (jeu de plateau collectif). La dure´e est repre´sente´e par la longueur du segment.
Tout d’abord, cette repre´sentation permet de mettre en avant les diffe´rences de choix entre certains e´le`ves. Par exemple,
l’e´le`ve K n’a joue´ qu’une seule fois au jeu narratif. Il a termine´ le jeu lors de la premie`re se´ance mais n’a pas eu envie de
recommencer le jeu. A la fin de la semaine, il a ainsi lance´ 7 fois le jeu ludique mais une seule fois le jeu narratif. Cela peut
s’expliquer par les interactions possibles avec les autres e´le`ves, notamment pour obtenir un meilleur score (temps pour finir les
niveaux) et ainsi se comparer a` ses camarades. Ce me´canisme de motivation lie´ a` la dimension sociale doit eˆtre expe´rimente´ lors
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Figure 10. Visualisation des sessions de jeux au cours du temps pour chaque e´le`ve.
d’une prochaine expe´rience. Un autre exemple est l’e´le`ve D qui, au cours de la premie`re se´ance, joue au jeu du labyrinthe, teste
le jeu narratif sans le terminer, et pre´fe`re revenir au jeu ludique. Ces e´le`ves, qui ont principalement rejoue´ au jeu du labyrinthe,
sont donc plus sensibles a` la dimension ludique.
D’autres e´le`ves effectuent des choix d’utilisation comple`tement diffe´rents, en fixant une attention particulie`re au jeu narratif.
Par exemple, les e´le`ves A et H ont lance´ 8 fois le jeu narratif pour seulement 3 (respectivement 4) fois le jeu ludique du
labyrinthe. Ainsi, l’e´le`ve A a commence´ la premie`re se´ance par le jeu ludique, l’a termine´ , l’a recommence´ avant de commencer
le jeu narratif. A partir de ce moment-la`, cet e´le`ve n’est plus revenu sur le jeu ludique et a ensuite essentiellement joue´ au
jeu narratif. L’explication provient certainement du fait que cet e´le`ve A n’a pas eu le temps sur la premie`re se´ance, puis au
cours des se´ances en autonomie, d’aller au bout de l’histoire du jeu narratif. Il est envisageable que la motivation pour voir la
fin de l’histoire ait e´te´ un facteur important pour le choix du jeu. L’e´le`ve H a lui alterne´ entre les jeux narratifs, ludiques et
collaboratifs. Mais il est important de noter qu’a` chaque fois qu’il a joue´ au jeu narratif, le temps consacre´ a e´te´ important, en
progressant au sein de l’histoire a` chaque session.
Dans le jeu ludique, un bonus (sous la forme d’un cornichon) apparaıˆt dans les labyrinthes. Il n’a pas d’utilite´ pour le
passage au niveau suivant, mais permet de de´bloquer un personnage (motivation de collection). La collection du cornichon
de´clenche une se´rie de deux questions, comme pour la prise des cle´s. En analysant le comportement des e´le`ves sur cet e´le´ment
du jeu optionnel, il apparaıˆt que le bonus a e´te´ pris 134 fois sur les 169 se´quences durant lesquelles il a e´te´ disponible, ce qui
repre´sente un taux important de capture de cet e´le´ment optionnel de l’ordre de 80%. Ce taux est meˆme sous-e´value´, car une
bonne partie des 20% restants sont essentiellement dus a` un manque de temps pour terminer le niveau courant. Ce re´sultat est
d’autant plus inte´ressant qu’au moment des expe´rimentations en classe, le me´canisme de collection n’e´tait pas encore branche´
dans le jeu ludique : re´cupe´rer un cornichon ne de´bloquait pas de nouveaux personnages. Les e´le`ves ont tout de meˆme essaye´
de re´cupe´rer cet objet, certainement dans un souhait de terminer le niveau a` 100%, et par la se´mantique ludique attenante a` cet
e´le´ment de gameplay.
Une question sur la diffe´rence de comportements entre les filles et les garc¸ons peut eˆtre souleve´e. Par rapport a` l’utilisation
des jeux, il n’y a pas de diffe´rences significatives : 25% des e´le`ves filles ont termine´ le jeu narratif, pour 28% des garc¸ons.
Les e´le`ves garc¸ons ont e´te´ 79% a` terminer au moins une fois le jeu ludique en comparaison des 50% de filles. Ce rapport
le´ge`rement plus e´leve´ pour le jeu ludique pourrait indiquer une le´ge`re pre´fe´rence des e´le`ves garc¸ons pour les jeux ludiques,
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explicable par le comportement observe´ pendant la premie`re se´ance : certains e´le`ves garc¸ons semblaient en effet motive´s a`
l’ide´e de comparer les scores obtenus sur le jeu ludique. Une expe´rimentation sur un plus grand nombre d’e´le`ve permettrait de
confirmer ou d’informer cette hypothe`se.
Sur la premie`re se´ance de jeu, tous les e´le`ves ont effectue´ entre 2 et 3 sessions de jeux. Certains ont termine´ un jeu avant de
commencer le suivant, tandis que d’autres ont d’abord teste´ les deux jeux avant d’essayer d’en terminer un. A la fin des se´ances,
6 e´le`ves ont au moins une fois termine´ le jeu narratif, alors que 15 e´le`ves ont fini au moins une fois les 4 niveaux du jeu ludique.
Seuls 4 e´le`ves ont fini les deux jeux : E, H, P et R. Une observation essentiel est la diffe´rence de comportement devant les 2
diffe´rents jeux, puisque certains ont e´te´ motive´s pour terminer l’un des deux jeux, mais le second. De plus, parmi les 4 e´le`ves
ayant termine´ les deux jeux, on retrouve deux e´le`ves E et P, qui ne sont pas parmi les e´le`ves les plus a` l’aise en lecture. La
ludification des fiches a semble´ les motiver. Cependant, pour l’e´le`ve P, cette motivation s’est traduite par un surplus d’erreurs.
Pour lui, l’envie d’avancer a semble´ prendre le pas sur la concentration et la qualite´ des re´ponses.
Comme indique´ dans la section 3, de nombreuses donne´es ont e´te´ obtenues depuis l’utilisation des jeux par les e´le`ves :
interactions, temps passe´, fiches traite´es, etc. Ces diffe´rentes donne´es peuvent permettre d’obtenir, apre`s analyses pre´cises, des
e´le´ments importants sur le plan pe´dagogique, que ce soit au niveau de la classe ou au niveau de chaque e´le`ve. Au niveau de la
classe, l’analyse des donne´es permet par exemple d’avoir une vision pre´cise des compe´tences acquises ou alors des difficulte´s
rencontre´es sur certaines questions. Ceci peut traduire soit un besoin collectif d’approfondir certaines compe´tences avec les
fiches concerne´es, soit une difficulte´ de compre´hension lors de la lecture de ces fiches (formulation des phrases, des consignes,
clarte´ de la taˆche a` accomplir). Pour illustrer cela, toutes les re´ponses des e´le`ves ont e´te´ compile´es pour e´tablir un taux d’erreur
par fiche. Ce taux d’erreur pour les 96 fiches utilise´es est repre´sente´ par la figure 11. Des variations importantes du taux d’erreur
en fonction des fiches peuvent eˆtre observe´es. Ces variations ne sont pas line´aires en fonction de la difficulte´ des fiches, ce qui
peut re´ve´ler des difficulte´s spe´cifiques d’apprentissage. Par exemple, il est observe´ pour la question 49 un taux d’erreur assez
important (le troisie`me taux le plus important). Sur cette question, l’e´le`ve a le choix entre 4 phrases dont certaines lettres sont
masque´es. L’analyse des re´ponses fausses est particulie`rement inte´ressante : la re´ponse attendue est c’est un gros livre alors que
l’analyse des erreurs indique que 7 enfants sur 8 qui ont fait une erreur ont re´pondu c’est un grand livre. Par rapport aux autres
re´ponses et au regard des lettres cache´es, il semble ici que la difficulte´ provient des deux lettres muettes : s a` la fin du mot
gros et d a` la fin du mot grand. Cette capacite´ a` comprendre les lettres muettes (en cherchant un mot de la meˆme famille dans
lequel cette lettre s’entend : gros/grosse, grand/grande) est une compe´tence travaille´e jusqu’a` la fin du cyle 2, et reste donc une
difficulte´ re´currente en Cours Pre´paratoire, puisqu’en cours d’acquisition. L’analyse des erreurs semble cohe´rente, donnant un
e´le´ment important pouvant eˆtre pris en compte sur le plan pe´dagogique.
Figure 11. Variations du taux d’erreur pour les diffe´rentes fiches pe´dagogiques.
Les analyses de me´triques obtenues pour chaque e´le`ve permettent e´galement de mettre en relief d’e´ventuelles difficulte´s par
rapport au groupe. Par exemple, si on e´tudie les temps passe´s a` la re´solution des questions pour chaque e´le`ve, des diffe´rences
importantes sont observe´es : sur la premie`re se´ance, le rapport est de 3 entre l’e´le`ve H le plus rapide (temps me´dian de 33
secondes) et l’e´le`ve Q le plus lent (temps me´dian de 10 secondes). Ainsi, en mettant directement en relation avec les taux
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d’erreur, il est possible d’obtenir la figure 12, qui propose une visualisation du taux de re´ussite en fonction du temps me´dian
passe´ sur la re´solution des questions des fiches. Deux couleurs diffe´rentes ont e´te´ utilise´es pour diffe´rencier les deux groupes
d’e´le`ves et s’assurer qu’il n’y ait pas de biais introduit par les diffe´rences de conditions expe´rimentales. La largeur du point est
proportionnelle au nombre de fiches traite´es par l’e´le`ve : plus le point est large, plus le nombre de fiches traite´s par l’e´le`ve est
important, et donc plus la donne´e est fiable. En haut a` gauche peuvent donc eˆtre visualise´s les e´le`ves qui re´pondent rapidement
et correctement, alors qu’en bas apparaissent les e´le`ves plus en difficulte´ sur ces questions de lecture. Ainsi, l’e´le`ve H est
un exemple d’e´le`ve a` l’aise avec les questions de lecture, et qui y re´pond dans la majorite´ des cas a` la fois correctement et
rapidement. Mais cette analyse permet de mettre en relief un comportement particulier d’e´le`ves. Par exemple, il peut eˆtre utile
de conseiller aux e´le`ves C, D, G et P de prendre un peu plus de temps pour re´pondre aux fiches, e´ventuellement aussi aux
e´le`ves M, S ou V , qui ont certes un bon taux de re´ussite, mais qui pourraient peut-eˆtre faire mieux en prenant plus de temps de
re´flexion. L’e´le`ve P, peu en confiance en lecture, a habituellement un rythme de travail plutoˆt lent mais pertinent. Ces re´sultats
indiquent donc un changement de comportement probablement induit par le changement de support et la ludification. De meˆme,
l’e´le`ve V , un des meilleurs lecteurs de la classe, se´rieux et applique´ dans le travail pour ne pas faire d’erreur, a visiblement
e´te´ de´range´ par la ludification. La ludification a provoque´ chez lui une acce´le´ration de son rythme de travail et il a donc fait
plus d’erreurs qu’on ne pouvait l’attendre. Une expe´rimentation plus longue permettrait de voir si une plus grande habitude
des jeux se´rieux atte´nuerait cet effet aupre`s de lui. Faire le meˆme type d’analyse pour chaque e´le`ve permettrait aussi de voir
plus en de´tails si certaines questions ont ne´cessite´ plus de temps, ou si la concentration a e´te´ moindre sur certaines pe´riodes de
temps, entraıˆnant un temps plus court de re´ponse mais un nombre accru d’erreurs. Des conseils personnalise´s peuvent ainsi eˆtre
directement de´duits de ces analyses.
Figure 12. Variations du taux de re´ussite en fonction du temps me´dian passe´ a` re´pondre aux questions des fiches
pe´dagogiques. La largeur du point est proportionnelle au nombre de fiches traite´es par l’e´le`ve et deux couleurs diffe´rentes
permettent de visualiser les deux groupes diffe´rents d’e´le`ves.
5 Conclusions et Perspectives
Deux me´canismes de ludification reposant sur les dimensions ludique et narrative ont e´te´ expe´rimente´s dans une classe primaire.
Les re´sultats sont encourageants. S’ils sont encore exploratoires, ils ouvrent la voie a de futurs travaux permettant d’en e´tudier
la validite´ a` plus grande e´chelle (effectif, nombre de fiches, dure´es des sessions, etc).
Les points principaux mis en valeur par re´sultats obtenus concernent diffe´rences de comportement entre e´le`ves face aux jeux
se´rieux : certains sont perturbe´s par la ludification, certains y trouvent une motivation, alors que certains seront particulie`rement
sensibles a` une dimension unique de ludification, etc. Ces observations appuient le besoin de ne pas proposer un seul type de
jeux se´rieux, mais de diversifier les me´canismes de ludification pour que chaque e´le`ve y trouve son inte´reˆt en lien avec son
style d’apprentissage. Ainsi, un exercice pre´cis avec objectif pe´dagogique, comme les fiches d’apprentissage en autonomie de
la lecture dans les e´tudes pre´sente´es ici, pourrait eˆtre ludifie´ de diffe´rentes manie`res, en appuyant sur diffe´rents me´canismes
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d’immersion. Les me´canismes expe´rimente´s dans cet article reposent seulement sur les dimensions ludiques et narratives, mais
il faudrait e´tendre a` d’autres dimensions (sociale, kine´ste´sique, e´motionnelle, ou strate´gique).
Les nouveaux besoins induits par ces multiplications des ludifications seraient l’automatisation de la recherche de jeux,
et surtout le recommandation des diffe´rents jeux, en fonction du profil de l’apprenant et/ou des objectifs pe´dagogiques de
l’enseignant. Il faudrait d’une part eˆtre capable de maıˆtriser ces me´canismes pour proposer diffe´rents types de jeux centre´s sur
la meˆme proble´matique pe´dagogique. Mais il faudrait e´galement eˆtre capable de guider l’e´le`ve et l’enseignant devant le nombre
de jeux et leurs diffe´rents types, et aller ainsi vers des moteurs de recommandation adapte´s et personnalise´s. Il s’agirait donc ici
de de´velopper des moteurs de recommandation combinant a` la fois les aspects de ludifications, mais e´galement les aspects
pe´dagogiques.
Par ailleurs, d’autres perspectives novatrices peuvent eˆtre envisage´es, notamment lie´es au learning analytics, c’est-a`-dire le
traitement des donne´es issues des logs d’utilisation, permettant d’envisager l’ame´lioration de la personnalisation, la validation
automatique des acquis ou encore l’aide a` la de´cision pour le choix des apprentissages ludifie´s a` conside´rer21. La ge´ne´ration
automatique de jeux a` partir de supports pe´dagogiques nume´riques, en sa basant sur plusieurs me´canismes de ludification est
e´galement une voie a` conside´rer.
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